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は,じ め に
我国においては，学習曲線の理論を経営管理のための手段として利用する
ことが，あまりなされていない。しかしながら，米国政府が，発注する製品
の価格の決定に，学習曲線を利用して製品の単位当たりのコストの推定をし
ているように，経営管理のための技法として，学習曲線の利用は，予測，意
思決定，管理に大いに役立つといえる。
学習曲線は，その最初の研究以来，実証的データから導かれたものであり，
必ずしも厳密な数式化をするというわけではなく，統計的に有意と考えられ
るような定式化を行ない，その応用をしている。
その定式化は，累積生産量と単位製品当たりの加工時間，あるいはコスト，
又は，生産性がどのような関数として表現できるかによるものである。
これを適切に使用することは，企業の経営戦略上，非常に意義があると考
えられる。
第1 節では，原価管理と経営管理の関係について述べ，学習曲線の利用に
よる原価低減が，その中でどのような位置付けをされるかを説明した。
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第2 節では，学習曲線の研究の開始，その定式化を具体的数値を入れて記
述した。
第3 節では，原価低減の原因を列挙，検討し，材料費，労務費，製造費，
間接費の4 つに原価を分類し，各々の原価低減の。方法や可能性を調べてみた。
第4 節では，学習期間での原価低減の努力を刺激するための賃金制度のお
り方と問題点を考察する。
第5 節では，学習曲線をめぐる問題点や各種の議論を検討し，二応の結論
を出しておく。
第6 節では，学習曲線を利用しての原価低減の事例研究を2 つ，1 つは，
数年にわたる長期の場合，別の例は,5 週間の直接労働時間の短期の場合と
を取り上げて，統計学的に解析し，有意であるかないかを調べる。
1 原価管理と経営管理
原価管理は，原価計算基準によるように,「原価の標準を設定し，実際の原
価と比較し，その差異の原因を分析し，原価能率を増進するような措置をと
1）
る 。」 とい う標 準 原 価 計 算 だけ で は な く， 経 営 に おけ る 意 思 決 定 の た め に 必
要な原価予測に基づく，原価情報を提供するものである。
企業経営における利潤極大化のために，収益の最大化と費用の最小化を計
る必要性かおるが，そのための，費用の最小化，原価低減が原価管理の目的
であると考えられる。
今井教授は原価管理論の体系として次の5 つの研究領域があるとされてい2
）
る。
①原価予測論，②原価分析論，③原価計画論，④原価統制論，⑤原価比較
論。
原価管理は，企業における特定の部門や個人だけが責任を持つということ
ではなく，企業内の総ての人が関連してくるわけであるが，直接には，経営
者，生産技術者，現業員，会計係に分類される。
原価管理は，原価による経営管理の一環として成立するわけであり，経営
管理そのものは次のようなプロセスを持つものであると考えられている。1.
計画A.A.A.
の委員会にょれば，計画は個別計画と期間計画の2 つに区分さ
学習曲線による原価低減119
れ，前者は，個別的な経営上の問題についての意思決定であり，後者は，特
定の期間にわたっての企業全体の経営活動についての計画である。▽
又レ計画は，基本計画と業務計画にも分類され，前者は経営の基本的計画
である，製品，生産設備，経営構造，立地等を意味し，後者は，経営の個別
業務における具体的な事業計画である。そして，原価管理が対象とするのは，
期間計画としての業務計画である。
計画設定のプロセス自身ふ 政策形成，意思決定，予算編成の3 つよりな
り，各代替案について，原価と収益の期待値を比較検討することにより決定
される。2.
指揮，調整
計画に基づいて執行活動を指導し，様々の部門や組織間及び内で発生する
コンフリクトを調整する必要かおる。その際，リーダーシップが重要な意味
を持ってくるのであり，リーグこは，各人が持っている自己の地位に対する
自己実現への欲求体系を理解し，ただ単に，テイラー・システムによるよう
な，能率や金銭的動機づけだけでは十分でないことを認識しなくてはならな3
）y^
陥3.
統制
統制は，計画案が執行されているのを確認すると同時に，その執行の質と
計画自体の質の両者をフィードバ ンクする。組織の目標を達成するために，
計画に反した行動を容認することもありうる。
原価統制には事前管理と事後管理の2 通りがある。事前原価管理は，直接
材料書，直接労務費，製造間接費，製品原価の原価標準を設定し，これを各
原価統制区分へ伝達，指示するプロセスをいう。又，事後原価管理は実際原
価 を 測定 し ， こ れ と 標 準 原 価 と の 比 較 ， 標 準 原 価 差 異 の 分 析 ， 是 正 措 置 の 実4
）
施などのプロセスである。
以上のような，経営管理のプロセスにおいて，より合理的，経済的に，経
営活動を管理することが原価管理の目的である。
経営管理に役立つための原価管理は次のような条件を満たすものであると
考えられる。
（1） 原価低減を全社的，総合的な立場にたって実現しようとすること，又
そのために必要な原価情報の伝達システムの整備を行ない，組織の各層への
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情報の提供をする。(2)
経営意思決定を行なうにあだっての，経済性の判断に必要な情報の提
供と意思決定されたプ=iジェクトについての計画対実績管理，原価責任の明
確化等を行なうこと。十(3)
原価計算制度による計画対実績の把握，収益との対応，原価責任の明
確化。 ト ＼
上述のような条件は，R.N. アンソニーの組織での計画と管理のプロセ
スにおける内部指向型プロセスの3 つの分類，戦略計画，経営管理，業務管
理に対応していると考えられる。(1)
は原価管理を企業というシステムの全体から観察している戦略次元の条
件であり，(2)は，管理コスト計算，特殊原価調査，個別効果計算という経営
管理の次元に対応し，(3)は直接原価計算，標準原価計算という計算制度であ
り，ルーチン化している仕事として業務管理に対応すると考えられる。
学習曲線による原価低減はこの3 つの分類のうちで，最初の戦略次元の問
題であると，筆者は考えている○
2 学習曲線
学習曲線についての最初の研究は,1925 年に，米国のオハイオ州のライト
。パタニソソ空軍基地で司令官による，航空機産業での製造工程の観察の報5
）
告から始まっている。
それ以後，研究が進められて，1936 年にコーティス・ライト会社のT.P.
ライトが，航空科学誌に「飛行機のコストに影響を与える要因」という論文
を発表している。T.P. ライトは飛行機製造のアセンブ11ー・ラインの観察
によって，生産量が2 倍になる毎に，生産に必要とされる労働量は20X ずつ
減少するとしている6 すなわち，2 番目の飛行機を製造するのに必要な労働
量lit,最初の場合のm% ですみ，4 番目の飛行機では2 番目の80％で可能で
あるというように，一般に,2N の飛行機を製造するのに必要な労働量はy
の場合の80％でよいということ?こなる。 これをT.P. ライトは「80％の規模
の生産の法則」と呼び，学習率ともいう。
米国の国防省はスタンフォード研究所に軍事用の航空機の製造について，
ライトの研究を発表させて，各種の航空機による一連の統計的な学習曲線の
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研 究 が な さ れ た 。 そ の 結 果 ， 航 空 機 産 業 で は ， ど ん な 機 種 の 飛 行 機 に つ い て
乱 学 習 率 は 等 し く 約m が で あ る こ と が わ か っ た 。 そ し て ， こ の こ と が ， コ
ス トの 推 定 ， 必 要 な 労 働 量 の 予 測 等 に そ の 後 ， 役 立 っ て い る 。 こ れ に 対 し て
若 干 の 問 題 点 が 存 在 す る 。 す な わ ち ， 軍 事 用 の 航 空 機 産 業 は ， 政 府 が 需 要 独
占 者 と し て 機 能 し て い る と い う ， 特 殊 な 産 業 で あ る と 考 え ら れ る こ と で あ る 。
そ れ 故 に ， 通 常 の 産 業 に お け る 価 格 競 争 は ， 十 分 に 働 く と は 考 え ら れ な く ，
コ ス ト に 一 定 の 手 数 料 を 加 え た ， 一 種 の フ ル コ ス ト 原 理 に よ る 価 格 決 定 が 行
な わ れ る こ と に な る 。 そ こ で ， コ ス ト 低 減 に 対 す る 努 力 は 必 ず し も 十 分 で は
な く ， む し ろ ， コ ス ト が 高 く つ い た 方 が ， 利 潤 を 上 げ や す い こ と に な る 。 そ
こ で コ ス ト低 減 に 対 す る 成 果 を 客 観 的 に 観 察 す る た め に ， 学 習 曲 線 の 計 測 ，
予 測 が 重 要 な 意 味 を 持 っ て く る 。
そ こ で ， 学 習 曲 線 の 定 式 化 に つ い て 次 に 考 え て み る 。 学 習 曲 線 は 以 下 の よ6)
う に3 通 り に 定 式 化 さ れ て い る 。
■■ 。|'(1)y
＝ 尺X ゛ 十Y
＝ 累 積 平 均 労 働 時 間 数
尺 ＝ 最 初 の 製 品 製 造 の 労 働 時 間 数
…
……■XT 完 成 品 数 ニn
＝log( 学 習 率 の ％) キlog2 ＝ ノ(2)
じ ＝ し ＋l) 尺X'"u
＝ 単 位 労 働 時 間 数
後 の 変 数 は(1) と 同 じ 。(3)T
＝KX べ：X)T
＝ 全 労 働 時 間 数
上 の ど の 定 式 化 も 本 質 的 に は 全 く 同 じ こ と で あ り ， 従 属 変 数 の と り 方 が 違
う に す ぎ な い 。
そ こ で ， 労 働 時 間 数 で は な く ， 第n 番 目 の 製 品 の 単 位 あ た り の コ ス ト をx
と し て ， 累 積 生 産 量 をy と す る と 次 の よ うに 表 現 で き る 。/
＝a ズ&a
＝ 最 初 の 製 品 の コ ス ト
ろ＝ －log( 学 習 率) ÷Iog2 ＼
こ の 式 の 両 辺 の 対 数 を と る 。
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logy °logα十ろlogλ
よって，両対数表をとると負の勾配を持つ直線となることがわかる。
上式を具体的な問題にあてはめる場合を想定して，検討する。今，ある特
定の製品の最初の1 単位を製造するのに10円だけかかるとする。次に，数量
が2 倍，すなわち2 つ目までの製品を製造するのにコストが16円であるとす
る。すると平均コストは16/2 ＝8（円）である。 そこで学習率 は8/10 ×100
＝80（％）になる。数量が更に2 倍， すなわち4 つB までを製造するには，
同様に考えて，25.6円となり，単位あたり25.6/4 ＝6.4（円）であり，6.4/8
×100＝80（％）となる。よってa=10,
・^'＝－log0.8 ÷log2 ＝－0.322
∴log2/=log10 －0.322log χ
＝1－0.322log ズ
ここで，もし，累積生産量が8 個の場合の製品の単位あたりのコストを求
めるとすれば，log2/=l
－0.322log8=1 －0.322×0.9031=0.792
∴t/ °5.1
すなわち，単位あたりのコストは5.1 円になることがわかる。もし,∇ここ
で総コストを求めたいならば，（3）式と同様の式で得ることができる。T
＝aχi‾≪‘322
＝10（8）°.≪≪^＝41.8
この値は，先に得た製品の単位あたりのコストにその個数をかけても求め
られる。
3 原 価 低 減
前節で述べた学習曲線の利用はコストの低減，製品・購入価格の目標を定
めるのに，大変役立つ。というのは，学習曲線は，コストがどのように，ど
れくらいの速さで，低下するかを示しているからである。
製造業でのコストの低下は先にのべたような80％の学習率を持った学習曲
線で示される。このような，コスト低下が起きる原因は次のように考えられ
る。1.
規模がコストに与える影響は，経済学で，規模の経済と呼ばれ，その
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存在は,丿
実証的に確かめられている。生産する製品の数を増加していくと，
固定費である設備等のコストが，単位製品あたり安くなる。又，単位あたり
の人件費，間接費等も削減される。2.
大規模生産であると，原料の獲得が，小規模の場合に比較して安くな
り，製造方法や，販売方法 乱 いくっか考えられ，より合理的な選択が可能
になる。3.
研究開発により技術進歩がおこり，コストが低下するようになる。研
究開発費は，研究開発された技術が，より大量の製品に応用される程安くな
り，それにより十分償却できるようになる。もしこれが小規模生産であれば，
十分償却できないことが多くなる。 し4.
製品の設計の変更等によ力，生産費の低下が可能になるような場合は，
量産体制がとられるときであり，もし，小規模であれば生産費の低減はでき
なく，むしろ，変更に用するコストが高くつくことになる。
原価低減にあたっては，原価を構成する要素に応心た処置が取られる必要
かおる。原価の分類は，2 つの基本的な概念として，直接費と意思決定費に
分けられる。直接費は，生産量や販売量の変化に応じて，直接的に又，自動
的に変化するコストである。直接費には構成要素として，直接材料費，直接
労務費，直接製造費かおる。意思決定費は，直接費として扱われないコスト
であり，すべての製造間接費や操業費を含んでいる。意思決定費は固定費と
変動費を含み，前者は管理，販売費，事務費，通信，電i話費等をいい，後者
は，間接労務費，減価償却，設備更新費等をいう。
そこで，次に，材料費，労務費，製造費，間接費の4 つにづいて各々，原
価低減を考えてみる。1
） 材料費
材料費の変動は他のコストに比較すると大きく，原価低減，管理がしにく
いとされている。標準材料費を用いることにより，原価決定の一貫性，原価
や価格の改訂，価格水準の変動の測定等がしやすぐなる。
材料費の低減に最も影響を与えるのは技術者であり，現場監督者は，材料
費そのかのを管理するというより，スクラップや無駄遣いを少なくすること
に より，材料の使用を節約するということである。又材料の購入価格を管理
することにより低減することも可能である。
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2） 労務費
労務費は，製造の方法，作業の成果の2 側面に依存している。製造の方法
は，仕事の中味が何であるかということと，どのようにその作業が行なわれ
なければならないのかの2 つによって決まる。これに対して作業の成果は労
働者がどれだけ能率的に仕事をなすかということである。そのために，作業
員と仕事との間の適合性が問題となる。職務評価，作業測定，能率給等はこ
の適合性を計るためのものである。 ＼ ニ3
） 製造費 づ ・・・・ 。・・・・
製品の製造工程において，機械や道具類の果たす役割は大きく，原価低減
に際して乱 大変影響かおる。製造費の節約のためには，最適な製造スピー
ドと原材料の供給，より能率的な自動機械類の導入レ機械のダウン・タイム
を減らすための保守道具類の準備等が必要になってくる。4
） 間接費
間接費はコストの中でも問題になることが多い要素であり，他の要素のコ
ストとの比率で間接費の大小を比較する場合と，絶対額の大きさで問題にす
る場合の2 通りかおる。比率で考える場合には，一定の決まった比率が存在
するというのではなく，これは生産量の変化とともに変わるものであり，間
接費率の生産量に対する関係は，一般に，学習曲線と類似のL 字型曲線をと
ることが知られている。
間接費の絶対額は技術進歩により，より優れた機械類が導入されれば上昇
する。生産性が上がれば,し
それだけ間接費もアップすることになる。前述の
ように間接費率は，生産量の増加とともに低下して，単位製品あたりのコス
トは安くなる。
4 学習曲線と原価低減の努力
学習曲線の研究は，企業に属するすべてのダンパーが新しい技術を学習し
たり，新しい方法を開発したり，あるいは又新製品を創る際の生産性の向上
を調べるための基礎データになる。学習期間の特定の時点における，製品を
製造するのに必要な標準時間や標準コストが，学習曲線によって推定される
ことにより，生産計画や予想の原価計算が行ないうるわけである。
原価低減に対する動機づけを伴う賃金体系が，学習曲線の途中で，あるい
学習曲線による原価低減125
は出発点でとられると，これに対して，若干の問題が生じる。すなわち，新
しい生産方法や新製品の製造を行なうということは，労働者にとってみれば，
ある習熟を得るまで，特定の学習期間かかかることにな り出来高給であると，
それまで十分な報酬がもらえないと考えるからである。そのために，定常状
態ではなく，学習期間におけるレ製品単位あたりの標準時間，標準コストを
学習曲線の理論より導き出す必要がある。
生産性の向上が，理論的に導かれる自然の学習曲線にょって示される場合
より高ければ，その高い分は労働者の貢献であると考え，これに比例し報酬
が支払われることになる。E. ターバン(Turban,E. ）は, 事例研究で, 学習
曲線を基礎とした出来高賃金制度により学習期間におけ る新製品の製造への7
）
支払いを決定する例を上げている。これは，熟練労働者と未熟練労働者の2
つに分けて分析を行なっている。熟練労働者の場合には，学習期間の推定，
単位製品あたりの製造時間を時間研究で設定，学習曲線により一時的な標準
を作成，学習期間での賃 金はこの標準で決定，いく人 かの労働者が学習期間
を終えたら，時間研究に よって標準率の設定，というプロセスで対処してい
る。これに対して，未熟練労働者の場合には，仕事の内容と労働者の割当て
の計画，過去の経験より学習期間を各仕事に対して決定，労働者の学習に要
する実際時間の報告，全学習時間の決定，のプロセスである。そして，学習
曲線の理論に基づいた金銭的動機づけが学習期間を短くするということ，又，
同じ学習期間では，計画より多くの生産量を上げているとい うこと，ヴ ェテ
ランの労働者の新しい技術を習得しようという意欲の増加が起こると結論づ
けている。更に，上述のような直接的な原価低減への貢献以外に 乱 間接的
には，生産量のよりよい管理，計画の柔軟性の増加，新しい労働者がグルー
プに入って来た時への抵抗の減少，労働者のモラル の向上といったしことがあ
げ られる。 ニ ニ ト
学習曲線の出来高賃金制度への利用は，しかしながら，学習曲線が平均的
な見方であり，必ずしも各人の出来高を考慮していない こと，生産量に注意
が払われすぎる:ことにより品質の低下が起こること，未熟練労働者の間でス
ピード向上による事故発生の増加，労働組合の反対，そして，学習曲線そO
ものが正確かどうかの疑いがあること，などの問題点が上げ られている。特
に最後の点については，S.L. ヤング（Young,S.L. ）は， 学習曲線 が√数
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多くの歴史的もしくは経営管理のために発生した要因で歪みを生じているの8
）
で適用するのが妥当でないと述べている。誤った応用が起こるのは，要因が
歴史的であるのに現在のものとして取り扱われ，それが正常で，合理的であ
るとしているから七あると考えられる。
学習曲線に関しての問題点については次節でもう少し詳しぐ述べる。
5 学習曲線の問題点N.
バロッフ（Baloff,N.）は学習曲線の研究の始まりは航空機産業 で あ り，
文献もこれに集中していて，他の産業への一般化を計るにはいくつかの問題9
）
点かおるとしている。そして，（1）学習曲線に よる生産性の向上の存在やその
原因について不十分な理解しがないこと，（2）学習曲線 のモデルの実際の形や
定式化について不確実性の存在すること，（3）学習曲線と過去の実証的結果と
の連結がなされていないこと，を上げている。
学習曲線の利用の一般化については，まず学習曲線の研究の出発点である
航空機産業で直接労働生産性の向上に より，単位航空機あたりの直接労働時
間が減少し，コストが低下したことを認識しなくてはならない。すなわち，
製造ラインでの直接の労働者の学習や適応に よる生産性の向上である。その
ため，技術者や間接労働者の役割が十分には認められてはいなかった。それ
ゆえに，学習曲線の概念を，機械中心の製造業に適用する際に疑問があると
考え られたのである。もし生産性の上昇，コストの低下が直接労働にようて
ほとんど決まる場合には，機械中心の作業にだけ学習曲線の利用を考えるの
は不適当である。しかしながら，機械中心の製造業には，新製品や新製造工
程の導入により，学習効果が生じることも事実であり，その影響は大変大き
いことも観察されている。そして，この場合の原価低減は，直接労働者によ
る学習効果というより，直接労働者，技術者，監督者，機械のオペレーター，
保守整備員，品質管理員や他の間接労働者の総合的な効果によるものである
と考えられる。
学習曲線の信頼性のある定式化が可能であると，これによる推定は，生産
費の決定，生産・人員計画，原材料の取得，標準時間の設定等に役立つので
あり，もし定式化が必ずしも妥当でないとすれば，これらの計画や決定は不
確実なものになるが，実際には，定式化は前に述べたように可能である。
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ド ロップはこのような定式化が， 米国の鉄鋼， 製紙， ガラス容器，コ
ンダクター製造等の自動機械化された産業において，有効であると述べてい
る。
機械集約型の製造業と労働集約型のそれとの学習曲線は同じ様な形をして
いるけれども若干の違いがある。
そのうちの一つは，定常状態が存在するかどうかについてである。機械集
約型の学習曲線では定常状態が存在し 労働集約型のそれは定常状態がなく，
累積生産量を増加するにつれ，単位あたりの製品のコストは低下しつづける
という点である。しかしながら，これに対して，いくつかの反論もある。結
局のところ，定常状態の存在如何は，生産期間のとり方に依存していると考
え られる。又，同じ学習曲線で乱 全くの部品としてしか取り扱われない場
合と，多くの部品を内蔵している製品と考えた方がよい場合とでは学習曲線
の形は違っていると考えられる。
他の問題点は，パラノーターがとる値についてである。航空機産業におけ
る研究の多くは，前述の学習曲線の定式化におけ るパラメーターb として80
％をとったので，これが一般的な値と考えられるかどうかについてである。
しかし，これに対して乱 反例があり，必ずしも一定値ではない。そこで，
最終的にいえることは，学習曲線の形やパラノーターは，個々の製品，部品
に よって，又，製造方法によって違ってくるものであるということになる。
6 学習曲線による原価低減の事例
前述のように，学習曲線の定式化によって累積生産量と製品の単位あたり
のコストの関係がわかった。そこで，この節では，実際の特定の産業におけ
る両者の関係を調べて，パラターターを推定する。
① 化学調味料工業の事例
化学調味料には， コソブの味のするL －グルタミン酸ナトリウム， カッオ
節の味かおる5'－イノシン酸ナトリウム，シイタケの味を有する5'－グアニン
酸ナトリウムの3 種類とこれらを一定割合で配合した複合化学調味料かおり，
これを複合という。1^－グルタミン酸ナトリウムおよびこれ に， リボヌクレ
オクドを1 ～2 ％添加してうま味を強めた調味料をダル曹という。ダル曹と
複合の累積生産量，販売価格，原価は表L のとおりである。表1 では，原価
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についでは企業の原価秘密保持により，絶対価格でなく，初年度を100.0 と
した相対価格で示してある。 犬
グル曹 累積生産量（
トン）
販 売 価 格(
円/kg)
原 価(
％)
35 年38
年40
年42
年44
年
22,177
70,445
131,698
218.280
319,766
1,438
1,187
1,039
1,028
991
100.0
72.4
61.8
63.8
61.5
複 合 累積生産量（
トン）
販 売 価 格(
円/kg)
原 価(
％)
38 年40
年42
年44
年
1,882
8,835
18,514
31,663
3,779
3,028
2,381
2,252
100.0
61.2
43.0
36.4
表1 化学調味料工業の学習曲線10)
累積生産量をy とし，原価をx とすれば，y ＝皿 と゛表現できること は前
に述べた。 これより，log2/ ＝loga 十みlogx であるので表1 の 累積生産量
と原価の対数をとり計算を表2, 表3 のように行なう。logy
＝Y ，log α＝A,logx ＝X とおいて計算をする。
ダル曹
X-
4.346
4.848
5.120
5.338
5.509
Σ25.161
y
-
2.000
1.860
1.791
1.805
1.789
一
9.245
上表より平方和を求める。
5(XX) ＝127.4 －
^(yy) ＝!?.13 －
25.16'
5
9.245^-
5
χ'
18.887716
23.503104
26.214400
28.494244
30.349081-
127.44
＝0.8
＝0.086
Y' 犬-4.03.45963.2076813.2580253.20052117.127XY-
8.692
9.01728
9.16992
9.635090
9.855601
-
46.370
S(XY) ＝A6.370 －
25.16×9.2455-
- －0.18
パラタークーの推定値はb
＝ざ(XY) ／ざ(XX) ＝－0.18/0.8 ＝万一0.25し
⌒ 一 －^＝Y －みX＝9.245/5
十〇.25×25.16/5 ＝3.107
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よって、r ＝3.107－0.25X といり回帰式になる。
●-一 4/r→
、 _・w ¬-y-?ll。〃_、s
回帰にjミ石干力不口ぽ
み＝ざ(xYy/ ぶ:XX) ＝－0.182/0.8＝－0.0405
回帰からの平方和は
みx＝駅XY) 一心 ＝0.086十〇.0405＝0.1265
よって分散分析表を次のように作成できる。
回帰
一
残り
-0.0405
0.1265
1
－
3
－0,0405
0.0422
－0.96
? ?
』 ?
『
―
―
?
10.1
回帰に基づく分散は回帰からの分散に比べて有意であるとはいえないため，
この例他は累積生産量とコストの間ビ直線関係を考えることが必ずしもでき
ない。
複合 十
…
…
?
X-
3.275
3.946
4.268
4.501
し
Σ15.990
方和は
y
2.000
1.787
1.633
1.561
6.981
χ^
-
10.・725615.570918.215820.259064.78
P
-
4 0
3.19336
2.66668
2.43672
12.297
ぶ(XX) ＝64.78－15.99V4 ＝0.851S(YY)
＝・12.297－6.981/4 ＝0.115 ダ5(Xy)=27.598
－15,99×6,981/4＝－0.308
パラ溥－ターの推定値はb
＝S(XY)/S(XX) ＝-0.308/0.85 ＝-0.362
XY-
6.550
7.05150
6.96964
7.02606-
27.598
13Q
へ・
α
－ ⌒一
＝y 一 心X ＝6.981/4 十〇.362 ×15.99/4 ≠3.192:
よってy ＝3.192－0.360X という回帰式になる。
回帰による平方和はSn
＝s(xY)/s(xx) ＝－as ひs/oii5＝o..iM
回帰からの平方和はSyx
＝ざ(YY) 一5s＝0.115＋C,。ii＆＝cコai
分散分析表は
要因 S φVFo しF(Q.05) ・
回帰 -0.1161 －0.1161.0118.5
残り 0.23120.115
この場合と前と同様の結果になる。
以上のyようしな分析によって，この例のように，かなりノ長期にわだっての学
習曲線の効果は，累積生産量が増加するにつれて，コトスづトは低下するという
傾向を意味するだけで，厳密な定式化は統計的には意味がある
丿
とはいえない。
同様な長期の学習曲線について の計測o 実例は> ボストン・コソサルティこ／
グ・グループによって も。数多く,研究されているが，これら乱 統計的には有l&
意とはいえないと考えられる。
そこで次に，短期の学習曲線の効果を測定できる例を取り上げて分析をす
る。
③万A 製品の宍製造業
この製品の=各週におけ る生産量と実際の直 接労働時=間とは下の表のように12)
与えられるQ'
週 、 生 産 量 ，直接労働時間 1 累 績 生 産 量 う 直接労働時間/製品
1
2
3
4
5
，15
25
30
35
35
250:’2452502502551・154070105140 1＆6712.3810.631
駁47
、a.93 ，
表2 製品,Aの製造会社の学習曲線ム
事例①と全く同様に，累積生産量をX ，製品単位あたりの直接労働時間をy
とし，各々の対数をX,Y として次のような計算をする4
s(xx) ＝拓ノm2一:Ki^ ダ ＝^oレmS(Fr)
＝5.6－5.'^§/5＝CいDi?5
学習曲線による原価低減131
xyx^Y'XY ：
1.1761.222L383L4931.437
1.6021.0932.566L195L751
1.8451.027:8.t041.0551.195
2.0210.9764.0840.953l. §72
゛'it゛ ゛.゛ U1 士“DりO り.VV士l ・．二2.04.1,
Σ8.7905.26916.0425.6G09.096
S(XY) ±9.m{
＆ ＝0.167/0.59 ＝0.047
＆x ＝O.0475－0.047＝0.005
要因 si φy 凡i^O. こ01)
回帰 0.0471 ■0.)47 ブ276.434.1
残 勺j 0.00053 ・O.と0cO17
]13)
よって> 高度に有意でjある。すなおち，累積生産量と製品単位あたりの直
接労働時間檀対数をとると直線のザ関係がレあるといえる。
回帰係数は み＝s(xY) ／s(xx) ＝二〇.167/0.85＝-0.1953
。 ＿ ＿
α＝y 一占X＝5.269/5十〇.1953>く25.16/5＝2.037
● ・ y ＝2.037 －0.1953Xy=108.q
χ‾0゛ 1953
お わ り に づ
本稿/は以上のよう1に，学習曲線による原価低減につL てヽ述べてぎた。
事例では，直接労働時間と累積生産量のように> 短期の反復される製造工
程については，学習曲線の理論の適用が意味かおることがわかった。＼しかし
ながら。 もっと数多ぐの事例にあた 皿統計的に検定する必要がある。長期の
場合は有意とはいえなかったが，これは。学習効果以外に技術進歩や他の条
件が変化するかごらである。又。=学習効果を広《 解釈して他=の条件の変化をも
含めて考えるならば，事例は入手できるが，検定は,,例 ①jのように（棄却され
るヶ－スが多ごぐなると思われ・る。
し
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実際に，学習曲線の経営管理への利用をする場合には,犬学習曲線と原価低
減の関係以外に，他の要素，すなわち，設備投資,ト価格政策，マーケット 。
シ耳アの維持・拡張，公共政策との関連等と幅広く，経営戦略を考察しなけ
ればならない。 犬 二 ◇
。
、
、。
。。?
?。?
?
??
、
?????
大蔵省企業 会計審議 会中間報告，原価計算基準，1962.
今井忍〔14つ，p.104. ・ 丿 …
…Dale,R
〔11〕pp.423 －456. ，い
津曲直躬〔24⊃pp.191 －202.Keers
にS.J.in 〕p.213 ト し ’← ダAndress,FJ.Cl
〕pp.88 －89.
これとは違って， 学習曲線z を含む動学的な定式化したも のにTowill,D.-R ・[23]・C24〕が
ある。彼によれば，Y(O ＝Yc 十Yf(X －e-^/り である。 こ号でY(t) は時間z で の生産性であ
?
?
??
‥）
????????
?
Yd まif－O での生産性，Yf は最終的な生産性，r・は定数分あ乱
Turban,E. 〔26⊃pp.601 －603.Young,S.L.
〔27〕p.415.Baloff
，N.〔5 ⊃p.275.
几
データは，公正取引 委員会編，管理価格(2)大蔵省，昭和47 年7 月．
ボストン・コシ=サルティン グ,・グループ〔3 〕は，実証的デ- 夕として，
1
｜
米国の占 ンジス
タヴ，ダイオ―ド，集積回路，白黒テレビ，電力，ポリエチレン，ポリプロピレン4 塩化ビ
ニル，アルミニウム地金，マグネシウム地金4 スポンジチク土ウム，日本におけ乱 白黒テ
レビ，ビール，ポriエチレン，の例をあげている。しかしながら， 原価は入手できないとい
うこTとで／すべての例で; 価格で表示して・いるため学習曲線の研究としでは， 必ずしも十分
とはいえない。
又，学習曲線と経験曲線とを区別し前者は
が逓減する号秀で弗るとしている。本稿では12
）S.Keers ，〔17〕p.216レ 呂 犬
13）Fo ＞F（Q.01 ）であるので，
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